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KATA KUNCI ABSTRAK

fenolik Telah dilakukan analisis fenolik dalam Jerami Padi (Oryza sativa). Penelitian
jerami padi ini dilakukan beberapa tahap, meliputi : persiapan sampel; ekstraksi maserasi
biosensitizer selama 1 x 24 jam dengan berbagai pelarut: akuades, metanol, etanol dan
fotoreduksi besi petroleum eter; dievaporasi selama 1 jam dan dianalisis senyawa fenolik

secara kualitatif menggunakan reagen Folin Ciocalteu 50% menghasilkan
ekstrak akuades (EA); ekstrak metanol (EM); ekstrak etanol (EE) dan ekstrak
petroleum eter (EPE), selanjutnya dianalisis secara kuantitatif menggunakan
metode spektrofotometri ultra violet visible (UV-Vis) pada panjang gelombang
750 nm. Hasil analisis menunjukkan bahwa kandungan senyawa fenolik pada
ekstrak jerami padi (JP), dengan berbagai pelarut: akuades; metanol 40; 60
dan 80%; etanol 25; 50; 75 dan 100%; petroleum eter, secara berturut-turut,
sebesar : 1,285; 2,39; 2,72; 2,59; 1,406; 1,470; 1,501 2,996 dan 1,177 mg
as. galat/L ekstrak sampel. Konsentrasi fenolik pada reaksi fotoreduksi besi
dengan sinar UV dalam kotak cahaya menghasilkan ekstrak JP tertinggi
terdapat pada ekstrak EM-60%, sebesar 2,725 mg as. galat/L ekstrak
sampel, sedangkan konsentrasi Fe*2 tertinggi yang terbentuk pada reaksi
fotoreduksi besi ekstrak JP dengan pelarut metanol 60% sebesar 34,50 mg/L
ekstrak sampel. Kandungan fenolik tertinggi terdapat pada ekstrak EE-100%,
diikuti EM-60% dan terendah terdapat pada ekstrak EPE. Hal ini disebabkan
senyawa fenolik bersifat semi polar dapat larut sempurna pada pelarut etanol
bersifat polar sedangkan pelarut petroleum eter bersifat tidak polar. Reaksi
fotoreduksi besi dalam kotak cahaya UV diperoleh ekstrak JP tertinggi pada
EM-60% dan konsentrasi Fe*2 tertinggi terdapat pada EM-60%. Hal ini
disebabkan ekstrak EM-60% berpotensi sebagai biosensitizer terbaik bila
dibandingkan dengan pelarut yang lain.

KEYWORDS ABSTRACT

phenolics An analysis of fenolics contained in straw (Oryza sativa) has been done.
straw The research was performed in several steps, those were sample
biosensitizer preparation employing aquadest, methanol, ethanol, and petroleum ether,
ferric photoreduction evaporation of the extracts, qualitative analysis using Folin Ciocalteu 50%,

and quantitative analysis using UV-vis spectrophotometry method at 750
nm. The results showed that aquadest, 40, 60, and 80% methanol, 25,
50, 75, and 100% ethanol, and petroleum ether generated fenolics
concentrations of 1.285, 2.39, 2.72, 2.59, 1.406, 1.470, 1.501, 2.996,
and 1.177 mg gallic acid/L, recpectively. Extract of 60% methanol gave
the highest value of photoreduction and subsequently produced highest
concentration of Fe2* which was 34.50 mg/L.

TERSEDIA ONLINE

10 Oktober 2015

*Corresponding author: Jurusan Kimia FMIPA UNSRAT, Jl. Kampus Unsrat, Manado, Indonesia 95115; Email address:

rorongjohnly@yahoo.co.id
Published by FMIPA UNSRAT (2015)



JURNAL MIPA UNSRAT ONLINE 4 (2) 169-174

1. Pendahuluan

Daerah Sulawesi Utara kaya akan sumber daya
alam dengan kekayaan keanekaragaman hayati dan
memiliki lingkungan tempat tumbuh kembang yang
sangat menunjang bagi pertumbuhan dan
perkembangan flora dan fauna tersebut. Produk-
produk alami sebagai sisa atau bagian akhir dari
proses kehidupan flora, seperti batang kayu,daun-
daunan, belum diolah dan dimanfaatkan hanya
dibiarkan jatuh bertebaran dan berserakan sampai
membusuk secara alami. Jerami padi yang
melimpah sebagai hasilpasca panen mengandung
bahan dasar atau sumber utama komponen
fitokimia yaitu fenolik, flavonoid dan tanin, dapat
diolah menjadi bahan biosensitizer yang bermanfaat
bagi pertumbuhan tanaman, dan meningkatkan
kesuburan tanah oleh bantuan cahaya matahari.
Bahan biosensitizer dapat diperoleh dengan
mengekstrak jerami padi menggunakan reagen
tertentu dan oleh bantuan sinar ultra violet (UV) dari
cahaya matahari.

Beberapa peneliti terdahulu melaporkan
bahwa senyawa fenolik memiliki kemampuan untuk
mereduksi suatu ion logam yang ada dalam
keadaan teroksidasi. Goodman dan Cheshire (1982)
telah mempelajari reduksi ion molybdenum (Mo)
oleh senyawa fenolik. Dari hasil studinya diketahui
bahwa sebagian ion-ion Mo042 dalam larutan akan
direduksi oleh senyawa fenolik menjadi Mo>*. Baik
ion MoOs2maupun Mo%*, keduanya teradsorbsi oleh
senyawa fenolik melalui mekanisme pertukaran ion.
Selanjutnya Goodman dan Cheshire (1975)
menyatakan bahwa senyawa fenolik dapat
mereduksi V*5 menjadi V*4 dan Hg*2 menjadi Hge
Pada akhirnya Goodman dan Cheshire (1982)
menyimpulkan bahwa interaksi senyawa fenolik
dengan agen terlarut, tidak hanya menghasilkan
reduksi dari spesies dalam bentuk anion menjadi
kation, tetapi juga reduksi kation menjadi kation.

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian
tentang pengaruh radiasi sinar matahari terhadap
kecepatan reduksi pada senyawa mangan oksida
dan besi oksida. Hasil penelitian Sunda, dkk.
(1983) menunjukan bahwa reduksi mangan oksida
(MnO2) oleh senyawa fenolik yang di ekstraksi dari
air laut akan dipercepat dengan adanya radiasi sinar
matahari. Selanjutnya Walte dan Morel (1984) juga
telah mempelajari pelarutan fotoreduktif koloid
oksida besi dalam suatu air natural dengan dan
tanpa adanya senyawa fenolik terlarut. Hasilnya
menunjukan bahwa keberadaan senyawa fenolik
terlarut dapat mempercepat reaksi pelarutan
fotoreduktif oksida besi. Menurut Harborne (1987)
komponen organik dapat berfungsi sebagai agen
pengkhelat logam karena adanya satu gugus
kaboksil dan dua gugus hidroksil yang berdekatan

bereaksi dengan ion logam membentuk suatu
kompleks yang stabil. Potensi tersebut ditunjukkan
oleh posisi gugus hidroksilnya yang mampu
menangkap radikal bebas dengan cara mengkhelat
Fe sekaligus menstabilkan Fe. Analisis konsentrasi
senyawa fenolik dilakukan untuk mengetahui
potensi  biosensitizer dalam suatu ekstrak,
ditentukan berdasarkan kemampuan senyawa
fenolik dalam ekstrak sampel yang dapat bereaksi
dengan asam fosfomolibdat-fosfotungstat dalam
reagen Folin-Ciocalteu yang berwarna kuning akan
mengalami perubahan warna menjadi warna biru
(Suryanto, 2008). Rorong (2012) telah mengekstrak
senyawa fitokimia seperti fenolik, flavonoid dan
tanin dalam sampel daun eceng gondok dan daun
cengkih. Senyawa fitokimia dapat bertindak sebagai
donor elektron bagi reaksi fotoreduksi besi di dalam
tanah oleh bantuan sinar uv.

2. Bahan dan Metode

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini
adalah jerami padi diambil dari seputaran areal
persawahan Danau Tondano Kabupaten Minahasa
Provinsi Sulawesi Utara. Sampel dikeringanginkan,
diblender dan diekstrak secara maserasi dengan
berbagai pelarut. Bahan kimia yang digunakan
sesuai kebutuhan analisis, seperti: akuades,
metanol, etanol, petroleum eter, reagen Folin
Ciocalteu 50 %, natrium karbonat, aluminium
klorida.

Operasional penelitian ini dilakukan selama
enam (6) bulan yaitu bulan April sampai Oktober
2015. Penelitian di laboratorium Kimia Advance
dan laboraorium Kimia Organik dan Biokimia FMIPA
Universitas Sam Ratulangi Manado.

Prosedur ekstraksi pelarut secara maserasi
sebagai berikut ; sebanyak 10 gram sampel serbuk
jerami padi diekstraksi secara maserasi dengan
berbagai pelarut yaitu : akuades panas; metanol:
40; 60; 80%; etanol: 25; 50; 75% dan petroleum
eter dalam erlenmeyer 100 mL selama 48 jam dan
disaring.  Selanjutnya filtrat yang diperoleh
dituangkan ke dalam wadah labu evaporator rotary
dan dievaporator selama 5 jam, selanjutnya ekstrak
basah yang diperoleh dituangkan ke dalam gelas
arloji dan dimasukkan ke dalam oven untuk
menguapkan pelarut. Selanjutnya ekstrak sampel
pekat ditimbang dan dilarutkan lagi dengan
akuades, dibuat pengenceran sesuai konsentarsi
tertentu. Larutan disimpan pada suhu kamar
sebelum dilakukan analisis.

Analisis secara kualitatif fenolik ditentukan
menurut metode Folin Ciocalteu (Conde. Et., 1997).
Larutan ekstrak sebanyak 0.1 mL di masukkan ke
dalam tabung reaksi dan di tambah dengan 0,1 mL
reagen Folin Ciocalteu 50 %. Campuran tersebut
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divorteks selama 3 menit dan di tambahkan dengan
2 mL larutan Na,C0; 2%. Selanjutnya campuran
diinkubasi dalam ruang gelap selama 30 menit.
Analisis flavonoid menggunakan metode Meda et
al. (2005). Sebanyak 2 mL sampel ditambahkan
dengan 2 mL aluminium klorida 2% yang telah
dilarutkan  dalam etanol. Analisis  tanin
terkondensasi dalam sampel ditentukan menurut
metode Julkunen-Titto (1985). Sebanyak 0,1 mL
larutan sampel dimasukkan ke dalam tabung reaksi
yang  dibungkus  dengan aluminium foil,
ditambahkan dengan 2 mL larutan vanillin 4% (b/v)
dalam metanol dan divorteks. Selanjutnya larutan
ditambahkan dengan 1 mL HCI pekat dan divorteks.

Analisis kuantitatif senyawa fenolik, flavonoid
dan tanin menggunakan metode spektrofotometri
UV-Vis pada panjang gelombang; 750; 415 dan 520
nm.

Menurut Hardjono dalam Rorong (1996),
analisis secara spektrofotometri UV-Vis adalah suatu
metode analisis  kualitatif dan  kuantitatif
berdasarkan pengukuran absorbansi senyawa kimia
terhadap radiasi energi  tertentu dengan
menggunakan  sinar monokromatik. = Metode

28 +
2.7 A

as.galat/kg)

Kandungan Fenolik (mg
[\ %] [\ [ [\ %]
w = U0 o

spektrofotometri UV-Vis didasarkan pada
pengukuran intensitas sinar yang diserap oleh suatu
larutan, yang sebanding dengan Kkonsentrasi
senyawa tersebut.

Persamaan hukum Lambert-Beer: A=abc
Keterangan : A = Absorbansi; T = Transmitansi; a =
Absorptivitas; b = Tebal kuvet (cm); ¢ = Konsentrasi

(mg/L).

3. Hasil dan Pembahasan

Kandungan fenolik jerami padi yang diekstrak
dengan dua jenis pelarut yaitu akuades dan
metanol: 40, 60 dan 80% dapat dilihat pada
Gambar 1. Hasil analisis menunjukkan bahwa
fenolik pada jerami padi yang diekstrak dengan
pelarut etanol 60% sebesar 2,72 mg as. galat/kg,
ekstrak metanol 80% sebesar 22,59 mg as.
galat/kg, dan ekstrak metanol 40% sebesar 2,39
mg as. galat/kg. Kandungan fenolik terendah
terdapat pada ekstrak pada akuades sebesar 2,34
mg as.galat/kg dan fenolik tertinggi pada ekstrak
metanol 60% kemungkinan disebabkan oleh
sebagian senyawa fenolik dalam jerami padi lebih
banyak larut dalam sistem tersebut.

2.72
2.59
2.39
1 2.34 I

[N IS
=N

Akuades

Metanol 40%

Metanol 60% Metanol 80%

Ekstrak Jerami Padi

Gambar 1.

Kandungan fenolik dalam ekstrak jerami diukur
dengan larutan standar asam galat (mg/kg).
Penggunaan asam galat sebagai larutan standar
disebabkan senyawa asam galat mempunyai gugus
hidroksil dan ikatan rangkap yang terkonjugasi pada
masing-masing cincin benzene yang menyebabkan
senyawa ini sangat efektif untuk membentuk
senyawa kompleks dengan reagen Folin-Ciocalteu,
sehingga reaksi yang terjadi lebih sensitif dan
intensif (Julkunen-Tiito, 1985).

Kandungan fenolik jerami padi yang diekstrak
dengan tiga jenis pelarut yaitu akuades dan etanol:
25, 50 dan 75 dan 100% dan pelarut petroleum
eter dapat dilihat pada Gambar 2.

Kandungan fenolik dalam ekstrak ditentukan
berdasarkan kemampuan senyawa fenolik dalam
ekstrak jerami padi yang bereaksi dengan asam

Kandungan fenolik jerami padi yang diekstrak dengan akuades, metanol 40,60 dan 80%.

fosfomolibdat-fosfotungstat dalam reagen Folin-
Ciocalteu (berwarna kuning) yang menghasilkan
senyawa kompleks vyaitu molibdenum-tungstat
berwarna biru. Warna kuning pada reagen Folin-
Ciocalteu akan mengalami perubahan warna
menjadi warna biru karena adanya reaksi dengan
ekstrak. Semakin tua intensitas warna larutan
menunjukkan total senyawa fenolik dalam ekstrak
semakin besar (Julkunen-Tiito, 1985). Hasil
absorbansi yang diperoleh dikonversi dalam
konsentrasi (mg/kg) dengan menggunakan larutan
standar asam galat. Konsentrasi larutan standar
asam galat yang digunakan adalah 30, 60, 90, 120
dan 150 mg/kg, diperoleh persamaan garis linear y
= 0,0049x + 0,0605 dengan koefisien korelasi (R2)
0,9977.
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Gambar 2.
100%, dan pelarut petroleum eter.

Penentuan fenolik ini  bertujuan untuk
mengetahui potensi senyawa fenolik dari jerami
padi untuk mereduksi Fe3* menjadi Fe2* dalam
suatu sampel. Tinggi rendahnya kandungan fenolik
dalam sampel ekstrak jerami padi berhubungan
langsung dengan aktivitasnya sebagai penyumbang
elektron (donor elektron) dalam fotoreduksi Fe3*

Aiken et al. (1985), mengindikasikan bahwa
senyawa fenolik memiliki kemampuan untuk
mereduksi beberapa ion logam teroksidasi.

Senyawa fenolik banyak terdapat gugus yang dapat
dijadikan sebagai donor elektron, seperti gugus OH
fenol.

Setelah ekstrak jerami padi diuji pada sistem
larutan yang mengandung ion Fe3*, ekstrak tersebut
diuji ke media tanah. Beberapa peneliti terdahulu
melaporkan bahwa senyawa fenolik memiliki
kemampuan untuk mereduksi suatu ion logam yang
ada dalam keadaan teroksidasi. Goodman dan
Cheshire (1982), telah mempelajari reduksi ion
molibdenum (Mo) oleh senyawa fenolik. Dari hasil
studinya diketahui bahwa sebagian ion-ion M004?
dalam larutan akan direduksi oleh senyawa fenolik
menjadi Mo5*. lon M0o042 maupun Mo%*, keduanya
teradsorbsi oleh  senyawa fenolik  melalui
mekanisme pertukaran ion. Begitu juga menurut
Goodman dan Cheshire (1982), senyawa fenolik
dapat mereduksi V(V) menjadi V(IV) dan Hg(ll)
menjadi Hg(0). Goodman dan Cheshire (1982)
menyimpulkan bahwa interaksi senyawa fenolik
dengan agen terlarut, tidak hanya menghasilkan
reduksi dari spesies dalam bentuk anion menjadi
kation, tetapi juga reduksi kation menjadi kation.

Flores-Veles et al. (1995), telah melakukan
studi spesiasi Cr(Vl) dalam tanah yang mengandung
senyawa fenolik menggunakan metode polarografi.
Hasil studinya menunjukan bahwa pada kondisi
asam (pH 2 dan pH 4), Cr(Vl) dapat direduksi
menjadi Cr(lll) oleh senyawa fenolik. Skogerboe dan
Wilson (1981), yang mempelajari reduksi Hg(ll) oleh
senyawa fenolik, menemukan bahwa pada pH
rendah spesies senyawa fenolik berada sebagai -

Aquades

Kandungan fenolik jerami padi yang diekstrak dengan akuades, etanol 25, 50 dan 75 dan

OH*. Lebih lanjut mereka menyatakan senyawa
fenolik perlu diprotonasi untuk meningkatkan
karakter pereduksinya. Hasil penelitian ini sejalan
dengan hasil penelitian Eary dan Ray (1991) yang
telah mempelajari reduksi Cr(VI) dalam tanah
subpermukaan pada berbagai pH. Hasil penelitian
Eary dan Ray (1991) menunjukan bahwa reduksi
Cr(Vl) dalam tanah subpermukaan menjadi lebih
cepat pada kondisi pH yang lebih asam. Menurut
Flores-Velez et al. (1995), reaksi reduksi Cr(VI) oleh
senyawa fenolik dapat dituliskan sebagai berikut :

3 senyawa fenolik rea — SFoks + 3mH* + 3e-
HCrO4 + 3e + 7 H* — Cr3* + 4 Hx0

3 SFred + HCrO4 + 7 H* — 3 SFoks + 3 mH* + Cr3* + 4 H20

Flores-Veles et al. (1995) menemukan bahwa
untuk menggeser kesetimbangan kearah produk
maka nilai m harus lebih besar daripada 2 Cr(lll)
yang terbentuk dapat terikat kesenyawa fenolik
membentuk (Cr(SFoks)n)3*

Wittbrodt dan Palmer (1995), telah melakukan
studi reduksi Cr(VlI) menjadi Cr(lll) dalam suasana
gelap menggunakan senyawa fenolik sebagai donor
elektronnya. Hasilnya menunjukan bahwa
kecepatan reduksi Cr(VI) menjadi Cr(lll) selain
bergantung pada konsentrasi awal  Cr(Vl),
konsentrasi awal senyawa fenolik dan pH larutan,
juga bergantung pada perubahan jumlah fraksi

senyawa fenolik yang teroksidasi selama
berlangsungnya reaksi.
Hasil penelitian Sunda et al. (1983)

menunjukan bahwa reduksi mangan oksida oleh
senyawa fenolik yang di ekstraksi dari air laut akan
dipercepat dengan adanya radiasi sinar matahari,
Sunda juga telah mempelajari pelarutan fotoreduktif
koloid oksida besi dalam suatu air natural dengan
dan tanpa adanya senyawa fenolik terlarut. Hasilnya
menunjukan bahwa keberadaan senyawa fenolik
terlarut dapat mempercepat reaksi pelarutan
fotoreduktif oksida besi.
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Menurut Soil Science Network (1991) pada
hakekatnya, terdapat dua reaksi yang amat penting
yang terjadi pada tanah, yaitu reaksi oksidasi dan
reduksi. Oksidasi adalah proses kehilangan elektron
dari suatu persenyawaan kimia, dari substansi atau
dari atom dan radikalnya. Sedangkan reduksi
adalah kebalikannya yaitu penambahan elektron
pada persenyawaan di atas. Telah diketahui bahwa
reaksi redoks merupakan suatu proses yang
berkesinambungan dalam tanah. Dalam hal ini
pemberi (donor) elektron mengalami oksidasi,
sedangkan penerima (akseptor) elektron mengalami
reduksi. Contoh klasik atom atau ion yang
mengalami reduksi adalah sebagai berikut:

reduksj

Fe’* +1 elektron —— Fe

oksidasi

2+

Kenaikan pH pada penggenangan tanah asam
mungkin disebabkan bertambahnya kepekatan ion
OH- akibat reduksi feri hidroksida (Fe(OH)s3) menurut
reaksi :

Fe(OH)s ¥ Fe3* + 30H-

Pada tanah asam, unsur-unsur mikro seperti
besi, tembaga, seng, dan mangan terdapat dalam
jumlah yang banyak dan adakalanya menimbulkan
masalah keracunan bagi tanaman. Di dalam tanah,
bahan organik berperan sebagai kompleks serapan
tanah, kompleks ini dapat menyerap kation dan
dalam jumlah kecil dapat pula menyerap anion.
Ternyata terhadap ion-ion logam kegijatan liat dan
humus ini tidak saja menyerap, tetapi juga
membentuk senyawa kompleks atau menjepit ion-
ion tersebut sehingga lebih sulit dipertukarkan atau
dibebaskan kedalam larutan tanah. Peristiwa ini
penting artinya terhadap kesuburan tanah baik
dalam pembebasan hara yang terfiksasi maupun
mengurangi kelarutan unsur yang meracun tanaman
(Soil Science Network, 1991).

Pembentukan senyawa kompleks adalah
reaksi ion logam dengan ligan (suatu senyawa
organik yang dapat menjepit kation logam) melaui
pasangan elektron (elektron pair sharing). Hasil
reaksi ini disebut persenyawaan koordinasi logam
(metal coordination compound). Dalam hal ini logam
bertidak sebagai penerima pasangan elektron
sedangkan ligan adalah pemberi pasangan elektron.
lon logam bertindak sebagai ion pusat, sementara
ion-ion organik dikoordinasikan disekelilingnya.
Beberapa ligan organik dapat mengikat ion logam
dengan lebih dari satu gugusan fungsionil pemberi.
Tipe pengikatan seperti ini membentuk cincin
heterosiklik dan disebut Khelat. Proses
pembentukan cincin khelat ini disebut khelasi
(chelation) (SSN, 1991). Khelasi meningkatkan
mobilitas dan ketersediaan kation. Interaksi ion
logam baik divalen maupun trivalen dengan gugus
fungsional dalam senyawa fenolik dengan medium
air pada pH mendekati 7, dapat berlangsung melalui
salah satu atau lebih dari mekanisme reaksi
(Saragih, 2002).

Ikatan antara logam transisi dengan senyawa
fenolik mulai terjadi pada situs yang menghasilkan
ikatan yang kuat melalui pembentukan struktur
kelat. Ikatan yang lebih lemah terjadi setelah situs-
situs yang kuat mengalami penjenuhan. Konsentrasi
ion logam, karakter ionik pada ikatan yang
terbentuk antara ion logam dengan senyawa fenolik
akan meningkat.

4. HKesimpulan dan Saran
4.1. Kesimpulan

Kandungan fenolik tertinggi terdapat pada
ekstrak EE-100%, diikuti EM-60% dan terendah
terdapat pada ekstrak EPE. Hal ini disebabkan
senyawa fenolik bersifat semi polar dapat larut
sempurna pada pelarut etanol dan metanol bersifat
polar sedangkan pelarut petroleum eter bersifat
tidak polar sedangkan pelarut akuades bersifat
lebih polar/sangat polar dibandingkan etanol dan
metanol. Reaksi fotoreduksi besi dalam kotak
cahaya UV diperoleh ekstrak JP tertinggi pada EM-
60% dan konsentrasi Fe*2 tertinggi terdapat pada
EM-60%. Hal ini disebabkan ekstrak EM-6%
berpotensi sebaga biosensitizer terbaik bila
dibandingkan dengan pelarut yang lain.

4.2. Saran

Perlu dilakukan analisis fitokimia lainnya serta
reaksi fotoreduksi besi pada tanaman lainnya.
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